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(57) Abstract 

The invention concerns a method 
for searching on a predetermined analy- 
sis frequency and inside a cell the source 
of interference caused by neighbouring 
cells, consisting in: carrying out (8) mul- 
tichannel synchronisation on the training 
sequences of beacon frequencies to de- 
termine the number of base stations us- 
ing the analysis frequency as beacon fre- 
quency; in demodulating (10) after spatial 
filtering the base station identifiers trans- 
mitting beacon frequencies on which syn- 
chronisation has been carried out; carry- 
ing out (14) multichannel synchronisation 
on the training sequences of traffic fre- 
quencies to determine the number of base 
stations using the analysis frequency as 
traffic frequency. The invention is appli- 
cable to GSM networks. 
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Le proc6de* consiste pour 
rechercher sur une frequence d" analyse determined et a I'interieur d'une cellule la provenance d' interferences caus6es par des cellules 
voisines, a effectuer (8) une synchronisation multivoies sur les sequences d'apprentissage des frequences de balise pour determiner le 
nombre de stations de base utilisant la frequence d'analyse comme frequence de balise, a demoduler (10) apres filtrage spacial les 
identifiants des stations de base emettrices des frequences de balise sur lesquelles une synchronisation a ete prise, a effectuer (14) une 
synchronisation multivoies sur les sequences d'apprentissage des frequences de trafic pour determiner le nombre de stations de base 
utilisant la frequence d'analyse comme frequence de trafic. Applications: reseaux GSM. 
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Procede et dispositif d'analyse des interferences dans un systeme 
de radiocommunication cellulaire. 

La presente invention concerne un procede et un dispositif pour 
5 I'analyse des interferences dans un systeme de radiocommunication 
cellulaire de type GSM ou DCS 1800 par exemple. 

Dans un systeme de radiocommunication cellulaire la 
couverture d'un territoire determine a lieu en utilisant des cellules 
desservies par des stations de base et en appliquant un motif de 
10 reutilisation des frequences, qui permet d'augmenter la capacite du 
reseau. 

Differents types de cellules sont utilises. Ceux-ci sont 
constitues de macrocellules et de microcelluies. Une macrocellule met en 
oeuvre une station de base placee sur un point eleve comme le toit d'un 

15 immeuble et son rayon peut atteindre plusieurs kilometres. Une 
microcellule dessert des zones de plus faible rayon de quelques centaines 
de metres. Elle met en oeuvre une ministation de base dont I'aerien est 
situe generalement en dessous du toit des batiments, sur des poteaux 
d'eciairage par exemple. 

20 Dans ces systemes la reutilisation importante des frequences, 

en particulier dans des zones de forte densite d'abonnes, fait apparaTtre 
des interferences importantes en co-canal et sur des canaux adjacents. 
Une planification du reseau est done necessaire pour eliminer ces 
interferences. Cette planification est realisee par un operateur qui dispose 

25 d'un certain nombre d'outils logiciels et materiels lui permettant 
d'apprecier la conformite entre la population d'abonnes a desservir et la 
capacite du reseau mis en place. 

L'outillage logiciel permet a I'operateur de prevoir I'implantation 
des stations de base et leur caracteristiques en fonction de la population 

30 d'abonnes a desservir. 

L'outillage materiel est transports sur des vehicules. II 
comporte une fonction de trace permettant le stockage de mesures 
effectuees sur le reseau. 

Dans le cadre d'un reseau GSM, le probleme d'interferences 

35 principal a lieu sur la liaison descendante entre station de base et mobile 
car les stations de base sont generalement placees sur des points hauts 
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ideaux pour remission de signaux a de longues distances. L'ingenierie du 
reseau prevoit generalement un « tilt », c'est a dire une inclinaison des 
antennes afin de forcer le rayonnement de la station de base a ne 
recouvrir que le territoire interieur a sa cellule. Mais ce « tilt »n'est pas 
5 toujours suffisant pour eviter des rayonnements intempestifs vers des 
cellules adjacentes qui sont la cause d'interferences entre les emissions 
des differentes stations de base. 

Le probleme est alors pour I'operateur d'identifier la provenance 
des interferences detectees dans les cellules voisines. Cette detection 

10 s'effectue ordinairement a 1'aide de mobiles de trace relativement peu 
sophistiques dont I'equipement est similaire de celui equipant les mobiles 
de communication habituels. Ces mobiles de trace fournissent a 
I'operateur les informations utilisees par les mobiles habituels pour 
qualifier une communication c'est a dire les informations RX LEVEL et RX 

15 QUAL. Ces informations, dont le mode d'obtention est decrit dans la 
norme GSM permettent de qualifier le niveau de signal recu 
(RX LEVEDainsi que la qualite de la communication (RX QUAL). Dans ces 
conditions une situation d'interference est detectee lorsque le niveau du 
signal recu est fort alors que la qualite de !a communication est declaree 

20 mauvaise. Le probleme pour I'operateur est alors d'identifier le brouilleur 
alors que le mobile de trace n'en fournit aucun identifiant ou 'marquant. 

En outre, les outils logiciels de planification sont incapables de 
prendre des particularites locales comme par exemple une ouverture dans 
une rangee d'immeubles qui favorise des rayonnements indesirables. 

25 La procedure suivie par I'operateur fait largement appel a son 

experience. Elle consiste, par deduction a I'aide de la base de donnees de 
planification, a identifier la station perturbatrice en la deconnectant 
momentanement du reseau afin de verifier Amelioration de la qualite des 
communications. Cependant ces operations restent contraignantes car 

30 d'une part,elles demandent une tres bonne experience terrain a la 
personne chargee d'effectuer ['analyse et d'autre part, la deconnexion 
des stations de base suspectes conduit a une degradation du service.. En 
outre, dans une configuration tres urbanisee comme c'est par exemple le 
cas dans une ville comme Paris ou le deploiement microcellulaire est 
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considerable, I'analyse basee sur 1'experience n'est pratiquement plus 
envisageable. 

Le but de l'invention est de pallier les inconvenients precites en 
proposant une solution de determination fiable d'interferences entre 
5 frequences de trafic qui ne disposent pas intrinsequement de marquants. 

A cet, effet ['invention a pour objet, un procede d'analyse des 
interferences dans un systeme de radiocommunication cellulaire 
comportant des frequences de balise et des frequences de trafic 
caracterise en ce qu'il consiste pour rechercher sur une frequence 
10 d'analyse determinee et a I'interieur d'une cellule la provenance 
d'interferences causees par des cellules voisines, 

- a effectuer une synchronisation multivoies sur les sequences 
d'apprentissage des frequences de balise pour determiner le nombre de 
stations de base utilisant la frequence d'analyse comme frequence de 

15 balise, 

- a demoduler apres filtrage spatial les identifiants des stations 
de base emettrices des frequences de balise sur lesquelles une 
synchronisation a ete prise, 

- a effectuer une synchronisation multivoies sur les sequences 
20 d'apprentissage des frequences de trafic pour determiner le nombre de 

stations de base utilisant la frequence d'analyse comme frequence de 
trafic. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif pour la mise en 
oeuvre du procede precite. 
25 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention 

apparaTtront dans la description qui suit faite en regard des dessins 
annexes qui representent : 

- La figure 1 un exemple d'architecture connue d'un systeme 

GSM, 

30 - La figure 2 la structure d'un reseau GSM, 

- La figure 3 un mode de reutilisation de frequences, 

- La figure 4 un mode de realisation fonctionnel d'un dispositif 
d'analyse d'interferences selon l'invention, 

- Les figures 5 et 6 des modes d'implantation de reseaux 
35 d'antennes du dispositif represents a la figure 4, 



WO 99/04588 



PCT/FR98/01511 



- La figure 7 un aigorithme d'identification de stations de base 
sous la forme d'un organigramme, 

- Les figures 8A, 8B, 8C des formats des bursts de donnees 
FCH, SCH, et de trafic du systeme GSM, 

5 - La figure 9 la structure de la multi-trame 51 de la frequence 

balise du systeme GSM, 

-La figure 10, le mode de codage d'un premier niveau 
d'identification emis sur les bursts de type SCH du systeme GSM, 

-La figure 11, le mode de codage d'un deuxieme niveau 
10 d'identification permettant d'identifier I'identite de la cellule qui est 
transmise par une station de base sur la frequence de balise a I'aide des 
bursts BCCH. 

-La figure 12, un exemple de resultats d'intercorrelation 
effectuees sur les sequences de reference des bursts de trafic du 
15 systeme GSM pour le tri des bursts TCH, 

- La figure 1 3, une illustration d'un cas de fausse alarme 
produites par les pics secondaires obtenus en resultat de I'intercorrelation 
des sequences de reference, 

- La figure 14, une representation sous la forme d'un 
20 organigramme d'un aigorithme de tri principal des bursts TCH pour 

eliminer les fausses alarmes, 

- La figure 15, un aigorithme de tri preiiminaire des bursts TCH 
sous la forme d'un organigramme 

- La figure 1 6, un graphe de diversite spatiale obtenue en sortie 
25 des capteurs du systeme antennaire du dispositif de la figure 4, 

-La figure 17, un schema de principe simplifie d'un 
demodulateur mis en oeuvre pour la realisation d'un dispositif selon 
I'invention, 

-La figure 18, un schema pour iilustrer le principe de 
30 fonctionnement d'un filtrage spatial mis en oeuvre dans le dispositif selon 
I'invention, 

- Les figures 19 et 20 des diagrammes montrant des 
performances en anti-brouillage qui peuvent etre obtenues par la mise en 
oeuvre du procede selon ('invention, 
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- La figure 21 une structure d'egaliseur pouvant etre mis en 
oeuvre pour la realisation du dispositif selon I'invention. 

-La figure 22 un schema illustrant le test des ambiguites de 
synchronisation entre sequences TSC. 
5 -La figure 23 un deuxieme mode de realisation fonctionnel d'un 

dispositf d'analyse d'interferences selon I'invention. 

L'architecture du systeme GSM qui est representee a la figure 
1 permet d'assurer des communications numeriques entre des mobiles et 
des abonnes du reseau public commute. Pour que le systeme puisse offrir 

10 ces services, une serie de fonctions sont necessaires. Ces fonctions sont 
celles requises par tout reseau de mobiles. Ce sont notamment la 
fonction de numerotation, la fonction d'acheminement vers un usager 
mobile, la fonction de transfert de cellules etc. Ces fonctions sont 
regroupees dans des entites fonctionnelles representees 

15 schematiquement aux figures 1 et 2. Elles sont composees de stations 
mobiles MS, de sous systemes radio BSS et de sous systemes de gestion 
et d'acheminement NSS. Les references MS, BSS et NSS sont 
respectivement les abreviations anglo-saxonnes pour « Mobile station », 
« Base Station System », et « Network and Switching Sub-System ». 

20 Par station mobile il faut entendre un equipement physique qui 

est utilise par un usager qui se deplace au travers de cellules d'un reseau. 
Cette station mobile permet a I'usager d'acceder aux services de 
telecommunication offerts. Differents types de stations mobiles existent, 
elles se differencient suivant qu'elles sont montees sur des vehicules, ou 

25 qu'elles ont la forme d'appareils portables ou portatifs. 

Un sous-systeme radio est un equipement qui assure la 
couverture d'une zone geographique determinee, appelee cellule. II 
contient les materiels et les logiciels necessaires pour communiquer avec 
les stations mobiles. Au plan fonctionnel un sous systeme radio assure 

30 une fonction de controle a I'aide d'un controleur de stations de base BSC 
et une fonction de transmission radio supportee par des stations de base 
BTS. Les appellations BSC et BTS sont les abreviations anglo-saxonnes 
pour « Base Station Controller » et « Base Transceiver Station ». Le 
territoire de chaque cellule est couvert a I'aide d'une station de base. 

35 Celle-ci gere les liaisons avec les stations mobiles MS a I'aide d'une 
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interface appelee « radio interface ». Les relations entre les stations de 
base BTS et leur controleur de stations de base sont definies par un 
interface denomme « Interface Abis ». Les controleurs de station de base 
sont relies au reste du reseau a I'aide d'un interface appele « Interface 
5 A ». 

Un sous-systeme de gestion et d'acheminement NSS se 
compose de trois elements denommes ci-apres MSC, HLR, et VLR. 
L'element MSC est un commutateur de service mobile charge de 
I'acheminement des communications a partir de et vers les mobiles dans 
10 une cellule. L'element HLR est une base de donnees ou sont enregistres 
les parametres permanents d'un abonne ; il contient par ailleurs pour 
chaque mobile une information permettant de le localiser. Cette 
information est mise a jour de facon permanente. L'element VLR est une 
base de donnees ou est enregistree une localisation fine du mobile en 
15 zone d'appel. 

La structure du reseau est cellulaire, sa capacite est obtenue en 
maillant le territoire a I'aide de cellules desservies chacune par une station 
de base. 

Une caracteristique importante d'un reseau GSM est la 

20 reutilisation des frequences a travers le reseau .Le nombre de cellules 
juxtaposees utilisant les memes frequences est indique par un motif de 
reutilisation. L'exemple de planification du reseau cellulaire de la figure 3 
est celui d'un reseau ou le motif de reutilisation a une taille de 4. On 
constate que la frequence de la cellule n°3 est reutilisee a une faible 

25 distance et que des interferences peuvent survenir entre les cellules. 

Le dispositif selon Tinvention qui est represents a la figure 4 
permet d'identifier dans une cellule les interferences causees par des 
cellules voisines. Ce dispositif comprend un reseau d'antennes 1 couple a 
un recepteur multivoies 2 permettant la reception synchrone des signaux 

30 recus par chacune des antennes. Un equipement de traitement numerique 
3 couple au recepteur multivoie 2 permet d'effectuer la numerisation des 
signaux fournis par le recepteur 2 et d'assurer par I'intermediaire d'une 
console 4 I'interface avec un utilisateur. Une interface de stockage 5 
couplee a I'equipement de traitement numerique 3 assure le stockage des 

35 elements detectes. 
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L'equipement de traitement numerique 3 detecte le type de 
canal frequentiel sur lequel est positionne le systeme de reception et 
effectue une classification entre frequences de balise et de trafic. II 
determine, sur un canal de type balise, le mot d'identification BSIC qui 
5 est I'abreviation anglo-saxonne « Base Station Identification Colour », de 
chaque cellule « Best server »et des cellules interferentes, obtenu apres 
demodulation de bursts SCH ainsi que i'identite CI de chaque cellule et 
son code de localisation LAC, apres demodulation des bursts BCCH. 
Enfin, sur un canal de type trafic il determine la liste des sequences de 

10 reference TSC detectees sur le canal, ainsi que des niveaux de reception 
associes, recherche une frequence de balise synchrone de ia frequence de 
trafic et la demodule afin de fournir la liste des frequences de trafic 
associees ; en cas de concordance entre la liste et la frequence de trafic 
detectees, la frequence de balise est decodee pour fournir I'identite CI, et 

15 le code de localisation LAC. Le synchronisme entre frequence de balise et 
frequence de trafic correspond a une concordance temporelle dans 
1'emission des bursts sur les deux frequences. 

Le reseau d'antennes 1 peut etre constitue a titre d'exemple, 
d'antennes connues sous la designation GSM/DCS1 800 disposees sur le 

20 pavilion d'un vehicule en s'assurant que I'ecartement entre chaque 
elements est au moins egal a 0,5 fois la plus grande longueur d'ondeA, 
utilisee de facon a obtenir pour chaque emission des etats de fading 
independants sur chaque capteur. La repartition geometrique importe peu 
et le nombre d'antennes employe peut etre variable, cependant le chiffre 

25 5 correspond a un bon equilibre entre performances et complexite de 
traitement. Des exemples d'implantation d'antennes sont montres aux 
figures 5 et 6. 

Afin d'offrir une souplesse d'utiiisation et d'exploitation, les 
fonctions du dispositif peuvent etre completees par une fonction de 
30 positionnement de type GPS afin de correler les hypotheses de brouillage 
avec la planification du reseau et le lieu de la mesure, et une fonction de 
teleoperation et de telemesure, afin d'avoir un equipement autonome sur 
le lieu de la mesure. 

L'identification des stations de base mises en cause par un 
35 phenomene d'interference a lieu suivant les etapes 6 a 21 du procede 
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represente sur I'organigramme de la figure 7. Ce procede permet 
d'effectuer pour chaque canal selectionne d'une part, la recherche des 
stations de base utilisant ce canal comme frequence de balise, avec un 
decodage des messages de type 3 pour obtenir I'identite de la cellule CI 
5 et le code de sa localisation LAC et d'autre part, la recherche des stations 
de base utilisant ce canal comme frequence de trafic, ainsi que la 
recherche de la frequence de balise associee en identifiant celle-ci grace 
au synchronisme des bursts emis sur les frequences de balise et de trafic 
par une meme station de base. 

10 Cette identification a lieu en tenant compte des specif icites du 

systeme GSM, a savoir qu'il prevoit deux types d'utiiisation des canaux 
frequentiels associes a chaque station de base, un canal frequentiel de 
balise et des canaux frequentiels de trafic. 

Le canal frequentiel de balise (un seul par station) permet a la 

15 station de base de diffuser aux mobiles desservis par la cellule un certain 
nombre d'informations de signalisation non dediees a une communication 
ou a un mobile. II sert egalement de reference frequentielle pour les 
mobiles et est emis a un niveau constant meme s'il n'est pas porteur 
d'information de trafic car une emission a un niveau constant permet aux 

20 mobiles d'effectuer une identification rapide. II vehicule egalement des 
bursts specifiques (bursts SCH) permettant une synchronisation 
temporelle et I'identification des sequences de reference (TSC) qui sont 
utilisees pour les bursts de signalisation. 

Les canaux frequentiels de trafic sont tous les autres canaux 

25 frequentiels utilises, ils vehiculent principalement des bursts de trafic 
(burst TCH) et presentent de I'energie uniquement lorsqu'une 
communication est vehiculee sur les bursts TCH. 

Suivant I'organigramme de la figure 7 lorsque le dispositif est 
positionne a I'etape 6 sur une frequence qu'il doit analyser, sa premiere 

30 tache est d'identifier a quels types de canal frequentiel il est confronte. Si 
un canal de balise est present sur le canal analyse I'identification est 
aisee et se fait sur I'identifiant CI de la cellule emettrice alors que dans le 
cas d'un canal de trafic cet identifiant n'existe pas hormis par le biais de 
la sequence TSC utilisee. Pour ce faire, le dispositif effectue a I'etape 8 

35 une synchronisation multivoies de burst SCH sur une sequence de 
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reference longue de 64 bits comme indique sur la figure 8. Cette 
sequence presente des performances d'autocorrelation suffisantes qui 
permettent d'identifier aisement des situations d'interferences signales 
par plusieurs pics de synchronisation. Ces bursts sont presents sur 
5 Tintervalle temporel TNO de la multitrame 51 de la frequence de balise, 
comme indique sur la figure 9. Sur cette figure sont egalement 
representes par leur premiere lettre, les emplacements des bursts FCH, 
BCCH et PAGCH. Les bursts FCH reperes par la lettre F sont des bursts 
non modules qui correspondent a une porteuse et qui permettent aux 

10 mobiles d'effectuer une detection rapide des frequences de balise. Les 
bursts BCCH reperes par la lettre B sont des bursts de signaiisation 
generale, a destination de tous les mobiles qui transportent la 
signaiisation et qui contiennent les informations d'identification des 
cellules (CI) et de localisation (LAC). Les bursts PAGCCH reperes par la 

15 lettre P sont des bursts d'appels de mobiles. Ces deux derniers types de 
bursts sont comme les bursts TCH des bursts de trafic qui vehiculent la 
phonie. 

Le procede continue a I'etape 10 de Torganigramme de la 
figure 7, en effectuant une demodulation multivoies des bursts SCH 

20 reperes sur la figure 9 par la lettre S, afin d'extraire le code 
d'identification des stations BSIC. Le code BSIC contient deux 
informations. Une premiere information indique le numero PLMN du 
reseau et une deuxieme information indique la sequence de reference 
TSC qui va etre utilisee par la station de base sur les bursts de 

25 signaiisation. Cette deuxieme information est codee de la maniere 
representee a la figure 10. Le codage met en oeuvre un code cyclique 
pour la generation d'un code correcteur d'erreur CRC ainsi qu'un code 
convolutif pour ameliorer les performances de demodulation. L'interet de 
decoder le code BSIC est qu'il permet ^identification des stations de base 

30 en presence. Une consultation d'une base de donnee de planification 
permet ensuite d'isoler les stations presentant les memes emissions de 
frequence balise et le meme code BSIC. 

Un deuxieme type d'information qui permet d'identifier les 
stations en presence est I'information CI qui est I'abreviation anglaise de 

35 « cell identity ». Cette information est transmise par les stations de base 
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sur la frequence balise a I'aide des bursts BCCH. Ces bursts ont pour but 
de vehiculer des messages de signalisation systeme notamment le 
message de type 3 qui contient les informations d'identification CI et LAI, 
LAI etant I'abreviation anglo-saxonne de « Location Area Identification » 
5 qui permet d'identifier un groupement de cellules dans lequel est diffuse 
un appel. Le message de type 3 est emis de maniere cyclique sur la 
frequence de balise au rythme de deux fois par cycle de deux secondes. 
Ceci donne la possibility au dispositif de stocker au minimum une 
seconde de signal et de disposer ainsi d'au moins une recurrence du 

10 message de type 3. Les informations CI et LAI sont codees suivant le 
schema de la figure 1 1 . Ce codage consiste a repartir le message sur les 
4 bursts BCCH de la multitrame 51 a partir d'un entrelacement de bloc 
resultant d'un codage convolutif du message de type 3 auquel est adjoint 
un code CRC correcteur d'erreur. 

15 L'identification des sequences de reference utilisees sur les 

canaux a lieu par ('execution des etapes 14 a16 de I'organigramme de la 
figure 7. Les etapes 14 et 15 sont des etapes preliminaires qui consistent 
a effectuer d'abord a I'etape 14 une synchronisation multivoies sur les 
bursts TCH avant d'effectuer leur detection a I'etape 15. Seulement 3 

20 types de forme d'ondes bursts representes a la figure 8 sont utilises. 
Elles concernent les bursts FCH, les bursts SCH et les bursts de trafic. 
Tous les bursts BCCH, PAGCH, etc. sont en fait des bursts disposant de 
la meme structure physique que ies bursts TCH et qui consistent en une 
sequence de 26 symboles encadres de deux zones de donnees de 58 

25 symboles utiles. En fait la norme GSM prevoit ['utilisation de 8 differentes 
sequences de reference encore appelees en anglais TSC « Training 
Sequence code » qui permettent une separation des communications 
utilisant la meme frequence. En consequence, la synchronisation 
multivoies de I'etape 14 a lieu en effectuant successivement un test de 

30 chacune des sequences possibles et en fournissant la position des bursts 
detectes ainsi que les sequences detectees. 

Les etapes 16 a 21 de la figure 7 ont pour but d'identifier la 
station de base emettrice de la frequence de trafic perturbatrice. Pour 
cela, le procede effectue a I'etape 16 un marquage temporel de I'arrivee 

35 des bursts de trafic perturbateurs, et positionne le systeme sur une autre 
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frequence a l'etape 17. Sur cette frequence, il va rechercher a l'etape 18, 
des bursts SCH respectant un rythme TDMA coherent avec celui indique 
par le marquage temporel de l'etape 16. L'etape 19 permet d'effectuer la 
detection : si elle trouve un burst SCH qui respecte le rythme TDMA, 
5 alors le procede passe a I'etape 20, sinon il revient a I'etape 17 pour 
changer de frequence. L'etape 20 permet de realiser la demodulation de 
la frequence de balise synchrone de la frequence de trafic et de fournir 
parmi les messages de signalisation la liste des frequences de trafic 
utilisees par la cellule qui possede cette frequence de balise. L'etape 21 
10 permet de comparer cette liste a la frequence de trafic brouilleuse. En cas 
de concordance, le cellule brouilleuse est trouvee et le procede fournit 
son identification CI et son code BSIC, en decodant les bursts SCH de la 
frequence de balise. 

Afin de faciliter le marquage temporel de I'arrivee des bursts de 
15 trafic brouilleur et afin d'eviter les derives d'horloge trop importantes, il 
est possible d'utiliser une structure de dispositif tel que represents sur la 
figure 23, ou Ton trouve : 

le meme reseau d'antenne 1 que sur la figure 4, 
- un diviseur 39 (N vers 2N) qui permet de diviser le signal 
20 recu sur chaque antenne, 

deux recepteurs 2 qui sont positionnes, I'un sur la 
frequence brouilleuse et I'autre qui recherche la frequence de 
balise associee, 

un equipement numerique 40 permet de numerise deux fois 
25 plus de signaux que I'equipement 3 de la figure 3 et qui 

permet d'effectuer une recherche de bursts TCH en 
permanence sur le signal recu par le premier recepteur et une 
recherche de bursts SCH synchrone au sens du TDMA sur le 
signal recu par le deuxieme recepteur ; la comparaison de 
30 synchronisme TDMA est effectuee dans I'equipement 40 et 

presente a I'utilisateur a I'aide d'un interface 41 . 
Afin d'eviter ('utilisation du diviseur 39, il est possible d'utiliser 
tout simplement deux fois plus d'antenne pour former un reseau avec 2N 
antennes. 
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Comme la norme GSM prevoit I'utilisation de 8 sequences de 
reference possibles pour les bursts de trafic dont la longueur n'est que de 
26 symboles, il s'ensuit des performances limitees en ce qui concerne 
I'intercorrelation entre les sequences celle ci faisant apparaitre, comme ie 
5 montre la figure 1 2, des pics secondaires de niveaux importants entre les 
differentes sequences. Compte tenu des variations de dynamique 
importantes dans la reception des signaux, ces pics secondaires sont la 
cause comme le montre la figure 13, de fausses alarmes dans le 
traitement multivoies. Ce niveau de fausse alarme est limite en utilisant 

10 un algorithme de tri qui se deroule suivant les etapes 22 a 34 de 
I'organigramme de la figure 14. 

Cet algorithme prend en compte la prediction qui peut etre 
effectuee sur la position des pics secondaires et sur leur niveau. Le 
traitement commence a I'etape 22 par une detection des bursts TCH, 

15 suivie a I'etape 23 par un tri des bursts detectes en les triant dans une 
liste par ordre decroissant de leur rapport signal a bruit estime SNIR. 
Durant I'etape 22 le reperage de la position des sequences de reference 
est effectue et le SNIR correspondant a chaque position est estime. 

L'etape 24 permet d'initiaiiser le processus de filtrage en 

20 positionnant un pointeur N sur la premiere position dans la liste. 

L'etape 25 a pour but de selectionner le TSC courant, le SNIR 
courant et la position courante de ('element selectionne dans la liste par 
le pointeur N. L'etape 26 permet de positionner un deuxieme pointeur K 
sur la meme position que le premier pointeur. L'etape 27 permet de 

25 passer le deuxieme pointeur K sur la position suivante dans la liste. 

L'etape 28 permet d'adresser une table d'ambiguite avec 
comme entree les TSC utilises par les elements de la liste pointes par les 
deux pointeurs N et K. Cette table determine la liste des ecarts 
d'ambiguite en temps possible pour les deux TSC selectionnes, ainsi que 

30 pour chaque ecart d'ambiguTte le SNIR associe. 

Cette liste peut etre determinee par simulations de la facon 
suivante : le signal emis est compose d'une suite de bursts GSM, formes 
de deux sequences de 58 bits d'information aleatoires disposees 
alternativement de part et d'autre de chacune des huit sequences 

35 d'apprentissage TSC (i = 0, 7) definies dans la norme. Pour chacune 
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des huit sequences d'apprentissage TSCi , un grand nombre de bursts 
sont emis, et le critere de synchronisation correspondant a chacune des 
huit sequences TSC, (j = 0, 7) est calcule pour ies positions de 
synchronisation Ap comprises entre -35 (soit -16 bits) et +35 (soit +16 
5 bits) comme montre a la figure 22. Pour chacun des couples (i : sequence 
emise, j : sequence testee), on note Ies positions Ap pour lesquelles le 
seuil a ete depasse au moins une fois. Pour ces positions, on calcule la 
valeur moyenne du critere de synchronisation lorsque le seuil est 
depasse, ainsi que le pourcentage des cas ou le seuil a ete depasse. Les 
10 resultats sont stockes dans la table d'ambigui'tes, exploites par 
ralgorithme de tri, qui tient compte de ces vaieurs pour decider qu'une 
sequence TSCi detectee sur une position p ne doit pas etre retenue 
puisqu'elle correspond en realite a une sequence TSCi emise sur la 
position p + Ap. 

15 L'etape 29 compare I'ecart mesure pour les deux elements de 

la liste avec ia liste des ecarts d'ambiguite en temps possibles pour les 
TSC. Si une concordance existe le precede continue a l'etape 30, sinon il 
passe a I'execution de l'etape 27 pour positionner le deuxieme pointeur K 
sur I'element suivant de la liste. 

20 L'etape 30 est optionnelle. Elle effectue une comparaison 

grossiere entre les SNIR de la table d'ambiguite et ceux detectes.Si une 
concordance existe, le procede continue a l'etape 31, si non il retourne a 
l'etape 27 afin de positionner le deuxieme pointeur K sur un autre 
element de la liste. 

25 L'etape 31 permet d'eliminer I'element pointe par K. 

L'etape 32 verifie s'il reste des elements dans la liste a 
parcourir par le pointeur K, si oui le procede retourne a l'etape 27 pour 
incrementer le pointeur K. Sinon il continue a l'etape 33 pour incrementer 
le pointeur N. 

30 L'etape 34 acheve le processus en verifiant s'il reste des 

elements dans la liste pour incrementer le pointeur N. Si oui, alors le 
procede retourne a l'etape 25. Sinon le processus est termine. 

Cet algorithme peut toutefois etre optimise, dans le cas d'un 
brouillage de type trafic sur une frequence de balise. Dans ce cas en 

35 effet, les positions des bursts de trafic sur la frequence de balise sont 



WO 99/04588 



PCT/FR98/01511 



14 



connues a partir des positions des bursts SCH.Les positions des bursts 
TCH d'une frequence de balise etant parfaitement connues celles-ci, ne 
doivent pas etre filtres par I'algorithme de tri. C'est ce qui est represents 
sur I'organigramme de ia figure 15,ou les positions correspondant a ces 
5 bursts sont positionnes en tete de la liste et ne sont pas remis en cause 
dans le filtrage. 

Le traitement commence a I'etape 35 par le reperage des 
bursts SCH, la determination du BSIC (qui fournit la sequence TSC des 
bursts BCCH), et la determination des rapports signal a bruit SNIR 

10 correspondants. On constitue ainsi une liste de M positions qui se sont 
pas remis en cause. 

En parallele sont menees les etapes 22 et 23 identiques a 
celles de la figue 14, qui fournissent une autre liste. Ces deux listes sont 
adjointes lors de I'etape 37 en prenant soin de placer les M elements 

15 precedents en tete de la liste, et d'eliminer les redondances. 

Le traitement de filtrage peut ensuite demarrer, tel que precise 
sur la figure 15. II est identique a celui de la figure 14, hormis a I'etape 
38 qui ne permet pas de positionner le pointeur K dans le haut de la liste 
(uniquement apres le M-ieme elements de la liste). 

20 Afin de reduire le nombre de comparaisons a effectuer dans 

I'algorithme de tri, les positions de synchronisation pour chaque TSC 
peuvent etre regroupees par classe d'equivalence modulo 8 I.T. (c'est-a- 
dire modulo un intervalle temporel egal a 8*156.25*48/13 //s, 
correspondant au rythme de la trame GSM). Chaque classe d'equivalence 

25 represente ainsi une position de synchronisation inferieure au nombre 
d'echantillons contenus dans 8 I.T., et pour chacune d'entre elles, on 
indique le nombre de position de synchronisation associe, ainsi que le 
SNIR moyen (moyenne des SNIR estimes pour chaque element de la 
classe). L'algorithme de tri peut alors etre mis en oeuvre de la facon 

30 decrite ci-dessus en utilisant les positions de synchronisation de chacune 
des classes d'equivalence ainsi definies. Deux contraintes 
supplementaires peuvent etre utilisees pour optimiser I'algorithme de tri : 

-Le pourcentage des cas ou le seuil est depasse, stocke dans la 
table d'ambiguite, peut etre utilise : pour eliminer I'element K de la liste, 

35 le rapport entre le nombre d'elements de la classe d'equivalence associee 
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a position (K) et le nombre d'elements de la classe d'equivalence associee 
a la position courante doit etre du meme ordre de grandeur que le 
pourcentage des cas ou le seuii est depasse. 

-Un pre-tri peut etre effectue en eliminant les classes 
5 d'equivalences insuffisamment remplies suivant un seuil fonction du 
nombre maximum d'elements dans chaque classe d'equivalence et du 
pourcentage minimum d'occupation pour decider qu'un canal TCH 
correspondant a une classe d'equivalence est actif : un canal TCH actif 
1 % du temps par exemple a toutes les chances de correspondre a une 

10 fausse alarme et la classe d'equivalence correspondante est eliminee. 

Un dispositif pour la mise en oeuvre du procede est represents 
a la figure 17. Celui ci comprend un dispositif de filtrage spatial 42 
couple a un dispositif d'extraction de messages et de decodage 43. 
L'execution de la premiere etape du procede qui consiste a detecter la 

15 presence de bursts SCH sur un canal de balise ,ou la presence de bursts 
TCH sur un canal de trafic peut etre mise en oeuvre suivant la technique 
de synchronisation decrite dans la demande de brevet N°2715488 
deposee au nom de la Demanderesse ayant pour titre « Procede et 
dispositif permettant a un modem de se synchroniser sur un transmetteur 

20 de donnees numeriques par voie hertzienne en presence de 
brouilleurs. »Cette technique permet a un modem de se synchroniser a 

I'aide de sequences d'apprentissage inserees dans la forme d'onde. Elle 
consiste a estimer la matrice de correlation R xx des signaux recus sur N 

capteurs du reseau d'antennes, a calculer la matrice de correlation 
25 inverse Rxx ,a calculer des vecteurs d'intercorrelation ?xd entre les 

signaux X(k) recus sur I'ensemble des N capteurs et un signal 
d'apprentissage ou de reference connu pour calculer un critere de 
synchronisation multicapteur. Applique a I'invention cette technique 
permet de detecter la presence d'un burst de type SCH ou TCH sur un 
30 echantillon p de signal en fonction de la valeur d'un critere de 
synchronisation multivoies C(p) defini par la relation : 

r / x _ p xd(p) + -Rxx(p)- p xd(p) 

n=0 
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avec : 

N 



rxd(p) = 77-Z x ( n + P> d ( n ) 



N n=0 

R X x(p)-^-i: x ( n+ p> x ( n+ p) + 

La synchronisation est placee a I'instant d'apparition d'un 
5 echantiilon (p) de signal lorsque la valeur C(p) du critere est superieure a 
une valeur de seuil determinee t). Pour chaque position de 
synchronisation detectee, le SNIR du trajet correspondant peut etre 
estime par la formule : 

l-C(p) 

10 Ce SNIR est utilise lors de I'etape 30 de I'algorithme de tri des 

bursts TCH. 

La mise en oeuvre de la synchronisation multi-voies necessite 
done, pour chaque position p testee, le calcul der xd (p), d e Rxx(p)' de 

('inverse de R xx (p) et du critere r Xd (p) + .R~ 1 x (p). r Xd (p) . 

15 Afin de limiter la puissance de calcul de la synchronisation 

multi-voies, la matrice R xx (p) est calculee et inversee toutes les P 

positions, e'est a dire pour les positions po telles que p modulo P soit nul, 
en effectuant la correlation sur N + P echantillons : 

1 N ^\„ x„, ^ 



R XX (Po) = • S X ( n + P0> X ( n + Po)" 



20 Sur les P positions suivant la position po, le critere C(p) est 

calcule en utilisant R xx (Po) » ,e calcul de r Xd (p)restant inchange. 

Dans les relations precedentes d(n),n = 0,....,L, designe le signal 
complexe correspondant a la sequence d'apprentissage des signaux SCH 

ou TCH, echantillonne a une frequence Fe, et X(n),n = 0, ,N, designe 

25 le signal multicapteur recu a I'entree du filtre tempore! 21, echantillonne a 
la frequence Fe. 

Les positions de synchronisation detectees fournissent les 
informations de depart necessaires pour la demodulation. Sur la figure 17 
la demodulation est obtenue suivant deux etapes ,une etape de filtrage 
30 spatial par le dispositif 42 et une etape d'egalisation monovoie par le 
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dispositif 44. Le filtrage spatial permet d'une part, d'eliminer les 
interferences presentes sur un meme canal ou sur un canal adjacent et 
d'autre part, d'obtenir un gain de diversite qui est obtenu en ecartant 
suffisamment ies capteurs les uns des autres pour qu'il recoivent des 
5 etats de fading independants. Le filtrage spatial peut etre mis en oeuvre 
soit en utilisant une methode connue de filtrage spatial sur repiique 
simple (FAS-R) qui conduit a separer ies differents multitrajets associes a 
une emission donnee, soit en utilisant une methode de filtrage spatiale 
sur repiique filtree(FAS-RF) qui permet quant a elle de prendre en compte 

10 I'ensemble de ces multitrajets. 

Le filtrage spatial et legalisation sont mis en oeuvre dans 
Tinvention en exploitant ies sequences d'apprentissage SCH por la 
demodulation des bursts SCH ou les sequences d'apprentissage TSC pour 
la demodulation des bursts BCCH. 

15 La methode de filtrage spatiale sur repiique est connue de 

rhomme de Tart et on pourra se reporter utilement a I'articie ayant pour 
titre « Adaptive antenna systems » des auteurs B. WIDROW, 
P.E. MANTEY, L.J. GRIFFITHS, A.B. GOODE, publie dans Pro. IEEE, Vol 
57, N°2, pp. 2143-2159, Dec. 1967. 

20 La methode de filtrage spatial sur repiique filtree est decrite 

dans la demande de brevet n° 2742619 deposee au nom de la 
demanderesse ayant pour titre: « Procede d'egalisation multicapteur 
permettant une reception multicapteur en presence d'interferences et de 
multitrajets de propagation, et recepteur pour sa mise en oeuvre » et pour 

25 inventeurs MM. Francois PIPON, Pierre VILA et Didier PIREZ. 

Comme le montre la figure 18 I'application d'un filtre spatial 
sur les signaux recus sur les antennes permet de modifier le diagramme 
de reception du systeme et done de separer les differents signaux recus 
en formant des trous de reception dans la direction de signaux 

30 interferents afin de permettre de demoduler et d'identifier le signal emis 
par une station de base donnee. Un type d'amelioration qui peut etre 
obtenu est represents aux figures 1 9 et 20. 

Un mode de realisation du dispositif d'egalisation 44 est 
represents a la figure 21. Celui ci comprend un dispositif de calcul 45 

35 couple a un dispositif de filtrage spatial sur repiique 42 par I'intermediaire 
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d'un filtre adapte 46 et d'un dispositif d'estimation de canal 48. Le 
dispositif de calcul 45 effectue legalisation monodimensionnelle des 
signaux en sortie du filtrage spatial pour chacune des sources detectee. 
Pour cela il comprend un processeur de traitement du signal 47 
5 convenablement programme selon I'algorithme connu de Viterbi couple 
d'une part, au filtre spatial 42 au travers du filtre adapte 46 et d'autre 
part, a un dispositif d'estimation de canal 56 au travers d'un dispositif de 
calcul des coefficients y 49 necessaire a I'execution de I'algorithme de 
Viterbi. Un dispositif de calcul d'estimation du rapport signal a bruit 50 

10 est egalement couple en sortie du dispositif de calcul 49 et a la sortie du 
dispositif d'estimation de canal 56. Le processeur 47 determine la 
sequence de symboles transmise qui rend minimum la probability d'erreur 
de decision, legalisation monodimensionnelle peut egalement etre 
realisee par d'autres types d'algorithmes, moins complexes 

15 numeriquement que I'algorithme de Viterbi, qui sont utilises pour une 
reception monocapteur comme celui connu sous le nom de 
« M.algorithme » qui est une version simplifiee de I'algorithme de Viterbi 
ou encore I'egaliseur DFE, bien que ces egaliseurs conduisent a des 
resultats legerement degrades par rapport ceux obtenus avec I'algorithme 

20 de Viterbi. lis peuvent cependant etre utilises pour des applications ou la 
puissance de calcul disponible est insuffisante pour mettre en oeuvre ce 
dernier. 

Le principe de legalisation monodimensionnelle qui est 

effectuee par le processeur 47 est decrit ci apres en prenant pour modele 

25 de modulation celui d'une modulation GMSK. Dans ce qui suit (dn) 

designe la suite des bits transmis, prenant des valeurs f 0' ou '1' et il est 

suppose que les donnees dn sont codees differentiellement avant d'etre 

modulees. L'information transmise est done constitute par la suite (a n ), 

calculee a partir de la suite (dn) par les formules suivantes: 
30 a n = 1 si d n = d n „-| et a n = - 1 si d n * d n _ . (1) 

On rappelle ici que la modulation GMSK est une modulation a 
phase continue qui peut s'exprimer de facon approchee sous la forme 
d'une modulation lineaire telle qu'elle est decrite dans ('article de M. P. A. 
LAURENT, ayant pour titre : «Exact and approximate construction of 
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digital phase modulations by superposition of amplitude modulated pulse 
(AMP)", IEE Trans. Comm. vol 34 (1986) pp. 150-160. 

En appelant Z(t) le signal module, celui ci est de la forme: 

z(t) = I j n b n C Q (t) avec: b n = ria k . (2) 
n k < n 

5 ou Co(t) est la premiere fonction principale de la modulation 

GMSK. 

Le signal module z(t) peut aussi s'ecrire sous la forme d'un 

produit de convolution, en notant Sn = j n bn ,par la relation: 

f \ 

z(t) = Ss n 8(t) * C Q (t) = s(t) *C Q (t) avec s(t) =Zs n 8(t) (3) 
v n J n 

10 dans laquelle la suite (sn) constitue la suite des symboles 

transmis. La demodulation consiste a determiner la suite (sn) puis a 
remonter ensuite a la suite des bits emis (dn). 

Le signal emis z(t) arrive sur le reseau de reception comportant 
K capteurs, apres son passage dans le canal de propagation radiomobile. 

15 Le signal multicapteurs recu s'exprime a partir du signal s(t) par la relation 

X(t) = [xi (t) , ... , x K (t)] T = s(t) * G(t) + Bit), ou: 

- G(t) est le canal multicapteurs recu, constitue de la forme 
d'onde globale emission Co(t), du filtre emission, du canal de propagation 

20 et du filtre de reception, 

- Xi(t) est le signal recu sur le capteur i, 

-B(t) est le vecteur bruit total compose du bruit de fond et des 
signaux brouilleurs eventuels.(a noter que chacun des signaux recus par 
le reseau est signal utile lorsqu'il s'agit de ie demoduler ou signal 
25 brouilleur lorsqu'il s'agit de demoduler un autre signal). 

X(t) peut aussi s'ecrire en fonction des symboles transmis 

suivant la relation : 

X(t) = Z s n G(t-nTs) +B{t). (4) 
n 

ou Ts est la periode-symbole. 
30 Legalisation monocapteur du signal de sortie du filtre spatial 

x(t) = W + X(t) s'obtient en utilisant un Filtre Adapte au canal 46 

dont Texpression de la fonction de transfert est donnee par une relation 
de la forme: 
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h(t) = 1/s 2 g(t),(5) 

ou W e s 2 est la puissance du bruit b(t) = W + B(t) en sortie du 
filtre spatial, 

et g(t) = W + G(t) est le canal utile en sortie du filtre spatial. 

Le processeur 47 determine la sequence de symboles 
transmise. II est programme selon I'algorithme de Viterbi dont une 
description peut etre trouvee dans ['article de M.J.G. PROAKIS, ayant 
pour titre "Adaptive Equalization for TDMA Digital Mobile Radio", IEEE 
Trans, on Vehicular Techn., vol 40, n°2, Mai 1991 [5]).Cet algorithme 
permet, a partir d'une sequence de symboles (y n ) obtenue en sortie du 
filtre adapte 46, de trouver la sequence (s k0 n) d'indice ko qui minimise la 
probability d'erreur de decision sur la sequence de symboles transmis, ou 
encore de facon equivalente qui maximise le critere suivant : 



(6) 



kO - arg M AX k |j k (x) = I j* (JO J 



avec :jn(X) = 2 Re 



s* (y n - I sjy n _ p ) 



'n 



yo 



p < n 

ou: - Y n =g + (-t)*h(t) t = nTs 

- y n =h + ( -t)*y(t) t=nTs 



L'algorithme de Viterbi travaille a partir du signal de sortie y n du 
filtre adapte 46 et des coefficients y n obtenus en sortie du dispositif de 
calcul 49. 

En considerant: 

H le vecteur constitue a partir des echantillons temporels du 
canal de propagation en sortie du filtre spatial 50 tel que: 
H - (g(0) g[(L-1)TeJ) T . (8) 

et en notant: S(n Te) = {s(n Te), ... , s[(n-L+ 1)Te]} T le vecteur 
forme a Taide des symboles connus de la sequence d'apprentissage, le 
signal traite s'ecrit: 

y(n Te) = tt S(n Te) + b(n Te) (9)ou Te represente la 
periode d'echantillonnage, multiple de la periode symbole Ts. 
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L'estimation du canal calculee par le dispositif de calcul 48 est 
obtenue par application de la formule connue de Wiener, suivant la 
relation : 

H = Rss 1 rsy, (10) 
5 ou la matrice de correlation Rss et le vecteur d'intercorrelation 

rsy sont estimes par Testimateur classique non biaise defini par la relation 



i N 

R S s = m £^< nTe > S(nTe) H 
N n - 0 

1 N 

r Sv =- Z^(nTe) y(nTe) 
N n = 0 



(11) 



ou Toperateur ,,H " represente Toperation de transposition- 
10 conjugaison. 

L'estimation est realisee sur les 16 bits places au centre d'une 
sequence d'apprentissage TSC (soit sur N = 32 echantillons lorsque 
Te = 2Ts) ou sur les 59 derniers bits de la sequence d'apprentissage 
SCH(N = 2x59 = 1 18 lorsque Te = 2Ts). 
15 L'estimation du canal de propagation, permet d'obtenir une 

estimation des echantillons de ia puissance de bruit par la formule: 
i N 2 

s S[y( n Te )] - rS v H RSSl rS v- ( 1 2 > 

n=0 

Ce calcul est effectue par le dispositif de calcul 48 qui applique 
ce resultat sur une entree du dispositif de calcul du rapport signal a bruit 
20 50. 

Les coefficients du filtre adapte au canal 54 sont obtenus en 
application de la formule (5) suivant la relation : 
h(i Te) = 1/s 2 g(i Te) (14) 

Les coefficients y n utilises par I'algorithme de Viterbi sont 

25 obtenus par la formule (6), qui s'exprime aussi de la facon suivante : 

L-1-2n . 

Yn = 2 g 0Te) h((2n + i)Te) (15) 
i = 0 

Ces coefficients representent le modele d'MS en sortie du filtre 
spatio-temporel 42 qui est a traiter par I'egaliseur monodimensionnel. 



WO 99/04588 



PCT/FR98/01511 



22 

(Le facteur 2n est du au fait que les coefficients utilises par 
I'algorithme de Viterbi sont calcules au rythme-symbole). 

Le rapport signal a bruit en sortie du filtre spatial 42 est egal au 
coefficient yo. Ce bruit est en premiere approximation uniquement 
5 compose par du bruit de fond, puisque ies interferences constitutes par 
les autres emissions sont rejectees. Le coefficient yo constitue par 
consequent une estimation du rapport signal a bruit de fond en sortie du 
filtre spatial. 

En supposant que le reseau de capteurs recoive deux emissions 
10 sur le meme canal, en sortie du filtre spatial 42 calcule pour remission k 
(k=1 ou 2), le rapport signal a bruit de fond peut etre estime par la 
formule : 

S/Bk = (pk / s 2 )(1 -a 2 ) 
ou pk est la puissance totale recue sur les K capteurs du 
15 reseau, pour 1'emission k, 

et a 2 est la correlation spatiale entre les deux emissions (produit 
scalaire au carre des deux vecteurs directeurs normalises). 

Une comparaison entre les rapports signal a bruit S/B1 et 
S/B2,par le dispositif de calcul 58 permet de deduire le rapport C/l entre 
20 la puissance de remission issue de la cellule serveuse et la puissance de 
1'emission issue de ia cellule interferente. 

La puissance absolue en dBm de chaque source peut egalement 
etre estimee: elle est environ egale a la somme du niveau de bruit en dBm 
present sur chaque capteur (connue en fonction du gain) et du rapport 
25 S/Bk. Cette quantite constitue une approximation du rapport signal a 
bruit, qu'il faut corriger en tenant compte: 

- que Testimateur plafonne pour les fortes valeurs du rapport 

S/B, 

- que la puissance pk est la puissance totale recue (et done 
30 qu'elle est K fois superieure a la puissance moyenne recue sur chaque 

capteur), 

- du facteur 1 - a 2 . 

Les deux premiers phenomenes peuvent etre pris en compte 
par une calibration en injectant un signal de niveau connu en entree des 
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recepteurs et en comparant ie niveau estime en dBm au niveau 
effectivement injecte. 
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Revendications 

1 . Precede d'analyse des interferences dans un systeme de 
radiocommunication cellulaire comportant des frequences de balise et des 

5 frequences de trafic caracterise en ce qu'il consiste pour rechercher sur 
une frequence d'analyse determinee et a I'interieur d'une cellule la 
provenance d'interferences causees par des cellules voisines, 

- a effectuer (8) une synchronisation multivoies sur les 
sequences d'apprentissage des frequences de baiise pour determiner le 

10 nombre de stations de base utilisant la frequence d'analyse comme 
frequence de balise, 

- a demoduler (10) apres filtrage spatial les identifiants des 
stations de base emettrices des frequences de balise sur lesquelles une 
synchronisation a ete prise, 

15 - a effectuer (14) une synchronisation multivoies sur les 

sequences d'apprentissage des frequences de trafic pour determiner le 
nombre de stations de base utilisant la frequence d'analyse comme 
frequence de trafic. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
20 consiste pour determiner les identifiants des stations de base utilisant la 

frequence d'analyse comme frequence de trafic a rechercher (22, ..,36) 
sur I'ensemble des frequences du reseau les stations de base qui ont une 
frequence de balise synchrone avec la frequence de trafic, a les 
demoduler apres filtrage spatial pour obtenir leurs identifiants (frequences 
25 de balise et identite de la station de base)et a conserver celle qui 
comporte la frequence d'analyse parmi la liste des frequences de trafic 
demodulees. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2 
caracterise en ce qu'il consiste pour effectuer la synchronisation 

30 multivoies sur les sequences d'apprentissage associees aux frequences 
de balise ou de trafic en presence ou non de brouilleurs,a estimer la 
matrice de correlation R X x de signaux recus sur un ensemble de N 

capteurs, a calculer la matrice de correlation inverse R^x a caiculer des 
vecteurs d'intercorrelation f Xd entre les signaux Xno recus sur I'ensemble 

35 des N capteurs et un signal d'apprentissage d(n) connu, a calculer un 
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critere de synchronisation multiplicateur en effectuant le produit scalaire 
entre le vecteur d'intercorrelation r Xd et un vecteur obtenu par le produit 

de I'inverse de la matrice de correlation R^x et du vecteur 

d'intercorrelation transpose conjugue r^ et a comparer la valeur du 

5 critere obtenu a une valeur de seuil r| determinee pour placer la 
synchronisation sur I'echantiilon (P) du signal pour lequel la valeur du 
critere depasse la valeur du seuil r|. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
sequence d'apprentissage d(n) correspond a la sequence d'apprentissage 

10 des signaux SCH et TCH des systemes de radiocommunication GSM et 
DCS1800. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que, sur une frequence de balise la demodulation des 
messages de signalisation indiquant en particulier les frequences de 

15 trafic associees et I'identite de la station de base est obtenue par filtrage 
spatial mis en oeuvre en exploitant la sequence d'apprentissage de la 
frequence de balise pour modifier le diagramme de reception et separer 
les differents signaux recus en formant des trous de reception dans la 
direction des signaux brouilleurs produits par d'autes stations de base et 

20 des brouilleurs externes au reseau. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 
consiste a mettre en oeuvre une methode de filtrage spatiale sur replique, 
en faisant intervenir le trajet de plus forte puissance determine a partir de 
la synchronisation multivoies por I'adaptation du fiitre spatial. 

25 7. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 

consiste a utiliser une methode de filtrage spatiale sur replique fiitree qui 
permet de faire intervenir I'ensemble des trajets utiles pour I'adaptation 
du fiitre spatial. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
30 consiste a effectuer une egalisation monodimensionnelle des signaux 

obtenus par filtrage spatial. 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
consiste a effectuer une egalisation monodimensionnelle des signaux 
obtenus par filtrage spatial. 
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10. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'il comprend un 
reseau d'antennes (1) couple a un recepteur multivoies (2) pour la 
reception synchrone des signaux recus par chacune des antennes et un 

5 equipement de traitement numerique (3) couple au recepteur multivoie (2) 
et a une interface de stockage (5). 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que 
I'equipement de traitement numerique (3) determine, dans un reseau 
GSM DCS1800, sur les canaux de type balise, le mot d'identification 

10 BSIC des cellules obtenu apres demodulation des bursts SCH ainsi que 
I'identite CI et le code de localisation LAC de chaque cellule obtenus 
apres demodulation des bursts BCCH. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 10 a 

11, caracterise en ce que les antennes du reseau d'antennes (1) sont 
15 espacees entre elles, d'une distance superieure a 0,5 fois la plus grande 

longueur d'onde des frequences utilisees dans ie systeme de 
radiocommunication. 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 10 a 

12, caracterise en ce que le recepteur multivoies (2) comprend un 
20 dispositif d'extraction de messages et de decodage (43) couple a un 

dispositif de filtrage spatial (42) par ('intermediate d'un dispositif 
d'egalisation (44) monodimensionnel comportant un processeur 
programme suivant I'algorithme de Viterbi. 
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' Categories spectales de documents cites: 

'A" document definissant Tetat general de latechnique, non 

considere comme particulierement pertinent 
E" document anterieur, mais publie a la date dede>6t international 

ou apres cette date 

■L" document pouvant jeter un doute sur une revendcation de 
priorite ou ate pour determiner la date depublication d ! une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu indiqu6e) 
"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P" document publie avant la date de depotinternational, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document uiterieur publie apres la date de de>6t international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la trteorie constituant la base del' invention 

"X" document particulierement pertinent; r invention revendiquee ne peut 
etre considered comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document consider^ isoiement 

"Y" document particulierement pertinent; I' invention revendiquee 

ne peut dtre consid6r6e comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document estassocie a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la meme famiilede brevets 
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